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(54) Title: DATA SUBSTRATE FOF IDENTIFICATION SYSTEMS 

(54) Bezeichnimg: DATENTRAGER FUR IDENTIFIKAHONSSYSTEME 

(57) Abstract 

The invention relates to a data substrate for 
identification systems which is preferably used in 
"ident-systems" which are preferably needed in many 
fields of automation, e.g. for independent tool or pal- 
let recognition. The purpose of the invention which is 
to provide a data substrate which, with extreme mini- 
aturisation, has at the same time the necessary trans- 
mission effectiveness at the highest possible trans- 
mission frequency, is attained by the invention in that 
all integrated circuits are integrated monolithically on 
one chip and at least one aerial coil is directly and 
firmly connected above the active semiconductor sur- 
faces on the chip on partial regions of the uppermost 
conductor track monolithically. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Datentrager fur 
Identifikationssysteme, der vomehmlich in sogenannten Ident-Systemen zur Verwendung gelangt, die bevorzugt in vielen Berei- 
chen der Automation bspw. zur selbststandigen Werkzeug- oder Palettenerkennung benotigt werden. Die Aufgabe der Erfindung, 
einen Datentrager zu schaffen, der bei einer weitergehenden Miniaturisierung gleichzeitig fiber die erforderliche Obertragungsef- 
fektivitat bei moglichst hoher Obertragungsfrequenz verfugt, wird erfindungsgemafc dadurch gelost, daB alle integrierten Schaltun- 
gen monolithisch auf einem Chip integriert angeordnet sind und wenigstens eine Antennenspule unmittelbar fest verbunden di- 
rekt berhalb der aktiven Halbleiterflachen auf dem Chip auf Teilbereiche der bersten Leitbahnen monolfthisch aufgebracht ist 
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Datentrfiger fQr Identif ikationssysteme 

Die Erfinduhg betrifffc einon D&tentrHger fUr Identifika- 
tionssysteme, der vornehmlioh in sogenannten Ident-syste- 
5 men zur Verwendung gelangt, die bevorzugt in vielen Berei- 
ohen der Automation bspw. zur selbstst&ndigen Werkzeug- 
oder Palettenerkennung benBtigt warden. 

Aus dem Stand der Teohnik sind solche DatentrHger an sich 
10 bekannt. Die weitverbreitetsten sind die sogenannten Chip- 
fcarten (z.B. DE-PS 3.721.822 und EP 79.047), bei denen zur 
Anbringung der Antennenspulen an separate integrierte 
Einzelschaltungen ein hinreichender Platz zur Verftlgung 
steht. An solohe Karten werden keine sehr hohen Anforde- 
15 rungen bzgl. der Ubertragungsef t ektivit&t, d.h. an den 
Spannungs- bzw. LeistungsClbertragungsf aktor, gestellt. 

Eine LOsung, die in DE-PS 3.721.822 beschrieben ist, bei 
der die Antennenspule zwar klein ausgeftihrt ist, in dem 
sie urn den Halbleiterchip, auBerhalb aktiver Halbleiterbe- 
20 reiche, gelegt wurde, ist technologisch durch gleichzei- 
tige Strukturierung der Leitbahn- und Spulenstrukturen 
leicbter herstellbar, gewHhrleistet aber keine bohe Uber- 
tragungsef fektivit&t, weil die paras it Siren Kapazit&ten und 
die SchiohtwiderstHnde ein su bobes Widerstands-Kapazi- 
25 tatsprodukt bewirken. Anders sind die Verh&ltnisse bei 
DatentrBgern, die z.B. zur Werkz eugerkennung , durch kon- 
taktlose induktive Energie- und SignalObertragung mit 
einer Lose- oder Sohreib-/Leseeinheit in Wechselwirkung 
tret en, eingesetzt werden; bier ist eine bohe Obertra- 
0 30 gungseffektivitat erf order lich. 

Di s Bauformen sind ausscbli Blich als hybride Aufbaut n 
erh&ltlich. B i ihn n wird ein hoh QUt d r Antenn nspu- 
len durch gewickelte Spulen, die mit d n anderen separaten 
Bauelementen gebondet verbunden sind, rreicht. Di se 
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DatentrSger mdssen dann in, in das Werkzeug einzubringende 
Bohrungen eingesetzt warden. Sowohl der konstruktive Auf- 
bau dieser DatentrSger, der eino relativ groBe Bauform 
bedingt, als auch die Art ihrer Anbringung im Werkzeug 
5 erf ordern einen hohen technologischen Aufwand durch die 
notwendige Verbindung der Einzelkomponenten wie Spule, 
Logikschaltung, Speicherschaltung und Versorgungsspannung- 
aufbereitung, was letztendlich auch zu ent spreohend teu- 
ren DatentrSgern fllhrt. 

10 

Der Erf indung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, einen 
DatentrSger zu schaffen, der bei einer weitergehenden 
Miniaturisierung gleichzeitig «lber die erf orderliche Uber- 
tragungseffektivitat bei mttgliohst hoher Ubertragungsf re- 
15 quenz verftigt. Weiterhin liegt der Erf indung die Aufgabe 
zugrunde eine ef fektive Energieeinkopplung in mikroelek- 
tronische Bauelemente zu ermttglichen. 

Erf indungsgemSB wird die Aufgabe durch die in den Patent- 
20 ansprOchen aufgeftlhrten Mittel geltist. Bei der Erf indung 
sind die Schaltung zum Deoodieren, die Speicherschaltung, 
die Schaltung zur Aufbereitung der Versorgungsspannung fUr 
die elektronischen Schaltungen und die Antennenspule(n) 
auf einem Chip integriert, wodurch die kostentrtLchtige 
25 Montage zwischen den einz einen Komponenten entf&llt, die 
Stttranf&lligkeit vermindert und die geometrisohen Mafie des 
DatentrBgers stark minimiert warden . Durch die erfindungs- 
gemHSe Ausgestaltung und Anbringung der Antennenspule(n) 
gelingt es, eine hohe SpulengUte zu realisieren, die einen 
30 hohen Spannungs- bzw. LeistungsUbertragungsfaktor bedingt. 

Die Erf indung soli naohstehend anhand zweier Ausftlhrungs- 
beispiele n&her erl&utert werden. 
Dabei z igt: 
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Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Datentr&ger nach 
Anspruch 1 mit einer auf den oberen Leitbahnberei- 
chen monolithisch aufgebrachten niederohmigen 
Spule. 

5 Fig. 2 einen Querschnitt durch einen DatentrMger nach 
Anspruch 1 und 2 mit einer auf einer planar is ierten 
Passivierungsschicht aufgebrachten niederohmigen 
Spule. 

10 Die Figur 1 zeigt eine AusfUhrung erf indungsgemKBen Daten- 
trBgers, bei dem die integrierte Spule monolithisch und 
kompatibel zur bisher bekannten Halbleitertechnologie 
sowie in direktem Kontakt mit der Leitbahn der Halbleiter- 
struktur ausgefUhrt ist und im Fl&chenbereich der aktiven 

15 Halbleiterstruktur angeordnet ist. 

Auf einem Halbleitersubstrat "Bulk" befindet sich eine 
Halbleiterstruktur bestehend aus Dif fusionsgebieten la, 
Polys iliziumgate lb, Feldisolation Id, Zwischenisolation 
lc, Metal lscfeicht leitbahn le und Passivierungsschicht If, 

20 die zur erf indungsgemKfi int eg r ierten Schaltung des Chips 
gehttrt. 

Die Metal Ischioht le und die Fenster in der Passivierungs- 
sohioht If sind entspreohend dieser AusfOhrung in ihrer 
lateralen Geometric, bis auf technologisch notwendige 

25 Uberlappungen, identisch der gem&B der Erf indung aufge- 
brachten niederohmigen Spulenwindungen 2 gestaltet. Die 
niederohmigen Spulenwindungen bestehen dabei aus Metal len 
hoher elektrisoher LeitfShigkeit, sind elektrisch zur 
Metallschicht le kontaktiert und z.B. ftlr eine Obertra- 

30 gungsf requenz von 2 MHz mit einer Schiohtdicke von 8nm, 
einer Stegbreite von oa. 16mn und einem Abstand von oa. 10 
nm dimensioniert ausgefUhrt. 

Di Figur 2 zeigt ine AusfUhrung rf indungsg mMSen Daten- 
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trHgers, bei dem die integrierte Spule monolithisch und 
kompatibel zur bisher bekannten Halbleitertechnolog ie ? 
oberhalb der Passivierungsschicht If der Halbleiterstruk- 
tur ausgeftlhrt ist und gem&ft der Erf indung im FlKchenbe- ^ 
5 reich der aktiven Halbleiterstruktur angeordnet ist. 

Das Halbleitersubstrat "Bulk", die Diffusionsgebiete la, 
der Polys iliziumsteg lb, die Feldisolation Id und die 
Passivierungsschicht If gehfiren zur erf indungsgem&B into- 
grierten Schaltung des Chips, wobei die Fassivierungs- 

10 schicht vorteilhafter Weise in ihrer Oberfliiche planar i- 
siert ist. Die elektrische Verb indung zwischen Metal lis ie- 
rungs schicht le und niederohmiger Spule 2 ist tiber ein 
lokales Kontaktf enster hergestellt. Bei gleicher Geometrie 
der niederohmigen Spulenwindungen vie in Figur 1 werden 

15 hierbei aber hOhere Frequenzen erzielt. 

Im Vergleich zur Figur 1 kann in Figur 2 auch die Metal li- 
sierungs schicht le beliebig unabh&ngig von Spule 2 genutzt 
werden. Im Besonderen kann die Metallisierungsschioht le 
als weitere Spule ausgelegt sein, die unter anderen 

20 Bedingungen z.B. Frequenz, Ubertregungsef f izienz oder 
Ankopplung an verschiedene Schaltungsfunktionen auf dem 
Chip arbeitet. 

Die Antennenspule kann vertikal und/oder horizontal in 
mehrere Teilspulenbereiohe untersohiedlichen elektrischen 

25 Widerstands aufgeteilt sein und die einzelnen Spulenberei- 
ehe kSnnen zumindest teilweise miteinander in elektrischen 
Kontakt gebracht und mitt© Is versohiedener Anzapf ungen mit 
©inem Schaltungsteil zur Gewinnung mindestens der Versor- 
gungs spannung und/oder der Signalmodulation und/oder 

30 -demodulation verbunden sein. Der magnet ische Nickels inn 

der Spulen kann gleich oder entgegengesetzt verlaufen. c 
Ebenso kSnnen die VerhSltnisse bei Auf toi lung einzig der 
niederohmigen Spule gestaltet sein. ^ 
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In beiden genannten Au s f Uh rung s be i spiel en ist zur Herstel- 
lung zumindest der niederohmigen Spule die sogenaonte 
Bump-Technologie eingesetzt worden. Dadurch gelingt deren 
monolithische Integration in einem waf erprozeBkompatiblen 
5 Verfahrensschritt. Bevorzugt ist die niederohmige Spule im 
we sent lichen aus Gold bestehend ausgefdhrt . 

In beiden Figuren dient die Endpassivierung der mechani- 
schen Stabilisierung der niederohmigen Spulenwindungen 2 
sowie dem Qesamtschutz des integrierten Chips. 

lO In beiden AusfCihrungsbeispielen weist die niederohmige 
Spule dabei einen mittleren eingeschriebenen Durchmesser 
von bspw. 4 mm auf . Die SLuBere Spulengeometrie kann 
beliebig gestaltet sein, bevorzugt wird allerdings eine 
achteckige Geometric gewtthlt, die nicht gleicbseitig ge- 

15 w&hlt sein mufi, urn eine bestmttgliche Anpassung an die 
quadratische bzw* rechteckige Chipgeometrie zu erreichen. 
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Patentansprtlchc 

1. DatentrHger far Ident if ikationssysteme* der eirte oder 
mehrere integrierte Schaltungen und eine mil; diesen yerbun- 
dene ggf . in mehrere Bereiche aufgeteilte Spulenanordnung 
enthalt, die im we sent lichen direkt oberhalb der aktiven 
Halbleiterf l&chen auf dem Chip auf Teilbereichen der ober- 
sten Leitbahnstrukturen aufgebracht sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft zumindest niederohmige Bereiche der Spulen- 
anordnung ausschliefilich auf dem Chip selbst mit einer 
Ausdehnung des Spulenleitbahnquerschnrtts parallel zur 
Chipnormalen grOSer als 5 ma monolithisch aufgebracht; sind. 

2. DatentrBger ftir Identif ikationssysteme nach Anspruoh 1., 
dadurch gekennzeichnet, da6 zumindest die niederohmigen 
Spulenbereiche aus einem anderen Material niedrigeren 
spezif ischen Widerstands als dem der Leitungsbahnbereiche 
gebildet sind. 

3. DatentrBger fUr Ident if ikationssysteme nach einem der vor- 
hergehenden AnsprCiche, dadurch gekennzeichnet, da© zumin- 
dest diejenige Teilspule, die die niederohmigste ist im 
Leitungsbahnquerschnitt derart gestaltet ist, da© si© einen 
Fl&chenwiderstand ^5 mft/D auf we ist. 

4. DatentrSger ftir Ident if ikationssysteme nach einem der vor- 
hergehenden AnsprCiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
niederohmige Spule im wesent lichen aus Gold gefertigt ist. 

5. Datentrttger far Identif ikationssysteme nach einem der vor- 
hergehenden AnsprCiche, dadurch gekennzeichnet , daB wenig- 
stens die niederohmige Spule nach dem Verf ahren der Bump- 
Technologic gefertigt ist. 
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